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مجمة جامعة حضرموت لمعموم الطبيعية والتطبيقية المجمد ,11العدد  ,2ديسمبر 2020م

دراسة حركية وترموديناميكية المتساز صبغتي أزرق امليتلني واأليروكروم بالك – ت
على الكربون الفعال احملضر مه قشور جوز اهلند بالتنشيط الكيميائي
لطفي عبد الصمد باوزير*

عبد الرحمن يوسف وحود*
الممخص

استخدمت في ىذه الدراسة قشور جوز اليند المنشطة كيميائيا بييدروكسيد البوتاسيوم في امتزاز كل من أزرق الميتمين واأليروكروم بالك-

ت من المحاليل المائية .وجد أن أيزوثيرم االمتزاز يتبع معادلة النجمير ألزرق الميتمين أما امتزاز األيروكروم بالك  -ت فيتبع معادلة

فريندلش وأن سعة االمتزاز العظمى تساوي  909mg/gبالنسبة ألزرق الميتمين وتساوي  262mg/gلأليروكروم بالك – ت .وأن الزمن
الالزم لوصول عممية االمتزاز لمحاليل كل من الصبغتين عمى الكربون الفعال المحضر إلى التوازن ىو 90 minلمتراكيز المنخفضة وىو
 120 minلمتراكيز المرتفعة .أنجزت حركية االمتزاز عمى معادلتي الرتبة األولى والثانية ووجد أ ن الحركية تتبع الرتبة الثانية لكل من
الصبغتين .ح سبت العوامل الثيرموديناميكية األنتالبي واألنتروبي والطاقة الحرة لالمتزاز .تدل نتائج الدراسة عمى أن قشور جوز اليند مادة
واعدة إلنتاج الفحوم الفعالة ذات السعات االمت اززية العالية.

الكممات المفتاحية :كربون نشيط  ,قشور جوز أزرق الميتمين ,أيروكروم بالك -ت ,االمتزاز.

المقدمة:

عم ىىى ال ىىرمم م ىىن قم ىىة المي ىىاه العذب ىىة الص ىىالحة لمش ىىر
ولألم ى ىراض الزراعيى ىىة وأن ىنى ىىاك منى ىىاط تعى ىىاني مى ىىن

نقىىص ىىىذه الميىىاه النقيىىة ,يقىىوم اإلنسىىان بقىىذا مخمفاتىىو
ونفايات ىىو الص ىىناعية فى ىي األني ىىار والبح ىىار والمحيط ىىات
ويس ى ىيم بتمويثيى ىىا ويقضى ىىي عمى ىىى الكثيى ىىر مى ىىن الكائنى ىىات
الحي ىىة ممى ىىا ي ىىؤدي إلى ىىى اخى ىىتالل التى ىوازن البيئى ىىي عمى ىىى

كوك ى ى ى

األرض وتظيى ى ىىر آثى ى ىىاره الخطي ى ى ىرة فى ى ىىي صى ى ىىحة

اإلنسان والكائنىات الحيىة والمىدمرة لمبيئىة] .[5,11ىنىاك
عدة طرائ إلزالة المموثات من المياه الصناعية كالتناضى
العكسىي وبالتبىىادل األيىىوني ] [7,9وبىاالمتزاز حيىىث تجمىىع
المىادة بشىىكل ذرات أو جزيئىات أو أيونىىات عمىى سىىط مىىادة

أخىىرب بوس ىاطة قىىوب ألكتروسىىتاتيكية ] .[10مىىن المعىىروا
أن الفحىىم الفعىىال التجىىاري يسىىتخدم بكث ىرة فىىي عمميىىات

االمتى ى ىزاز الص ى ىىناعية ولمعالج ى ىىة المي ى ىىاه حي ى ىىث يتى ى ىراوح
* قسم الكيمياء – كمية العموم – جامعة حضرموت .تاريخ استالم البحث
 2020/2/4وتاريخ قبولو 2020/11/9

مسىاحة سىطحو النىوعي بىين  300 m2/gو 1400
2

 .m /gيعىىرا الكربىىون المنشىىط بدنىىو مىىادة مسىىامية ليىىا
ق ىىدرة كبيى ىرة عم ىىى االمتى ىزاز ,وتعى ىىد تقني ىىة االمتى ىزاز فىىىي
المحاليىىل السىىائمة مىىن أفضىىل التقنيىىات المتاحىىة إل ازلىىة
المركبىىات العضىىوية وذلىىك بحس ى

وكالىىة حمايىىة البيئىىة

األمريكيىىة ] .[12يىىزداد فىىي السىىنوات األخي ىرة االىتمىىام

بط ارئ ى ى التنشى ىىيط الكيميائيى ىىة بالصى ىىير القمى ىىوي لى ىىبعض

مخمفىىات المحاصىىيل الزراعيىىة لمحصىىول عمىىى الكربىىون
الفعى ىىال السى ىىتخدامو بتقني ى ىىة االمت ى ىزاز إل ازلى ىىة المموث ى ىىات

الصى ىىناعية ومعالجى ىىة الميى ىىاه مى ىىن المكونى ىىات العضى ىىوية

ولتحسى ى ىىين نقى ى ىىاوة الميى ى ىىاه وا ازلى ى ىىة المى ى ىىون والطعى ى ىىم ميى ى ىىر
المسىىتح

وفىىي صىىناعة الزيىىوت ] .[1أظيىىرت الد ارسىىة

أن فعالية إزالة الفينىول بوسىاطة الكربىون المحضىر مىن

المخمف ى ىىات الزراعي ى ىىة لثم ى ىىار البن ى ىىدق والمنش ى ىىط بكموري ى ىىد

الخارصين تزداد مع ازدياد كمية الماز ولىم تتىدثر كثيى ار
مىىع ازديىىاد درجىىة الح ى اررة ,كمىىا تبىىين أن حركيىىة المرتبىىة
الثانية تتواف مع جميع مجىاالت التراكيىز لمفينىول ].[6
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وتى ى ىىم مقارنى ى ىىة النت ى ى ىائج التجريبيى ى ىىة م ى ى ىع نتى ى ىىائج محاكى ى ىىاة

القسم العممي:

النت ىىائج متوافق ىىة م ىىع المعطي ىىات التجريبي ىىة ] .[3,4كم ىىا

عمى الكربون الفعال:

عبد الرحمن يوسف وحود وآخرون

الكمبيوتر بطريقىة النجميىر وفرينىدليتش و BETوكانىت

طريقة تنشيط قشور جوز الهند المحمي لمحصول

اس ىىتخدم الكرب ىىون المنش ىىط التج ىىاري كم ىىادة م ىىازة إل ازل ىىة

طحنت كمية كافية من قشور جوز الينىد حتىى أصىبحت

الفينول من المحاليل المائية وتم تحديد الشروط المثمىى

عم ىى شىىكل حج ىىوم متسىىاوية فىىي األبع ىىاد ومتشىىابية ف ىىي

وزم ى ىىن التى ى ىوازن وكان ى ىىت النت ى ىىائج تتوافى ى ى م ى ىىع نم ى ىىوذج

آلىىي ,ثىىم وضىىعت فىىي مجففىىة إل ازلىىة الرطوبىىة عنىىد درجىىة

ك ى ىىالوبينوس

المحضىىر بمحمىىول ىيدروكسىىيد البوتاسىىيوم تركي ىزه 30%

معامالت ىذين النوعين من الكربون المنشط وتبىين أن

وتىىرك لينتقىىع مىىدة  24سىىاعة مىىع التحريىىك اليىىدوي بشىىكل

لعممية االمتىزاز كىزمن اليىز وكميىة المىاز و pHالوسىط

النجميىىر مىىن أجىىل جميىىع مجىىاالت التراكيىىز المدروسىىة
ض ى ىىر كرب ى ىىون منش ى ىىط م ى ىىن خشى ى ى
]ُ .[2ح ّ
األسى ىىباني عمى ىىى شى ىىكمين حبيبى ىىي وبى ىىودرة ,وتى ىىم حسى ىىا

الشىكل بحجىم  0.5 mmوذلىك باسىىتخدام منخىل ىىزاز
الحى اررة  120 oCلمىدة سىىاعة .ممىىس مطحىىون القشىىور

بنسىىبة  1ج ىرام مطحىىون القشىىور إلىىى  20mlمحمىىول

امتىزاز المىواد العضىىوية عمىىى كىىال النىىوعين ىىىو بمجممىىة

جيد من فترة إلى أخرب ثم يفمتر المحمول وتوضع بعدىا

االمتى ىزاز الكيمي ىىائي بنس ىىبة بس ىىيطة].[14ىن ىىاك بعى ىىض

لتجىف ثىىم توضىىع فىي فىىرن عنىىد درجىة حى اررة تفحىىيم ثابتىىة

األزرق متيمىىين عمىىى الفحىىم المحضىىر مىىن قشىىور جىىوز

الفرن وتبرد ثم تغسل بمحمول حمض كمور المىاء 10%

عممي ى ىىة فيزيائي ى ىىة ولك ى ىىن ت ى ىىم مالحظ ى ىىة بع ى ىىض أش ى ىىكال

األبح ى ىىاث القميم ى ىىة ] [17,16,15الت ى ىىي درس ى ىىت امتى ى ىزاز
الين ى ىىد وكان ى ىىت النت ى ىىائج تتوافى ى ى م ى ىىع نم ى ىىوذج النجمي ى ىىر

o

الحبيبىات فىي فىرن تجفيىف عنىد درجىة الحى اررة 120 C

 450oCلم ىىدة ث ىىالث س ىىاعات بع ىىدىا تخ ىىرج العين ىىة م ىىن
تحىىت قمىىع بىىوخنر وم ىاء ثنىىائي التقطيىىر .وتىىم التدكىىد مىىن

لالمت ى ىزاز و الحركيى ىىة تتف ى ى مى ىىع الرتبى ىىة الثانيى ىىة .تكمى ىىن

ال ى ىىتخمص م ى ىىن مجم ى ىىل أيون ى ىىات الكم ى ىىور ف ى ىىي الرش ى ىىاحة

مى ى ىىن قشى ى ىىور جى ى ىىوز الينى ى ىىد بمسى ى ىىاحة سى ى ىىطحية مرتفعى ى ىىة

راس  .جففت العينة عند الدرجة  120 oCحتى ثبىات

أىميىىة ىىىذا البحىىث فىىي تحضىىير كربىىون فعىىال كيميائيىىا

بإضىىافة نقىىاط مىىن محمىىول نتىرات الفضىىة لىىم يتشىىكل أي

السىىتخدامو كمىىاز ف ىىي عممي ىىو امتىىزاز بع ىىض األص ىىبغة

الىىوزن ] ,[8ثىىم وضىىعت بعىىدىا فىىي زجاجىىات مصىىنفرة

العضىوية ومنيىىا أزرق الميتمىين واأليروكىىروم بىىالك -ت

محكمة اإلمالق إلجراء القياسات عمييا فيما بعد.

مى ىىن الميى ىىاه المموثى ىىة .ود ارسى ىىة تغي ى ىرات معامى ىىل انتقى ىىال

تعيين الرقم اليودي:

بتدثيرى ىىا تق ىىدم منحني ىىات االمتى ىزاز البياني ىىة كفكى ىرة أوليى ىة

وتعطى ى ىىي داللى ى ىىة عمى ى ىىى المسى ى ىىاحة السى ى ىىطحية الداخميى ى ىىة

الممىىوث مىىن الطىىور المىىائي إلىىى الطىىور الصىىم

الت ىىي

واضحة عن االمتزاز قبل إجراء المزيىد مىن االختبىارات

تع ى ىىد طريق ى ىىة حس ى ىىا

ال ى ىىرقم الي ى ىىودي بس ى ىىيطة وسى ى ىريعة

لمكربى ى ىىون الفعى ى ىىال ويعى ى ىىرا الى ى ىىرقم اليى ى ىىودي بدنى ى ىىو عى ى ىىدد

المكمفىىة حيىىث تقىىدم الد ارسىىة الحركيىىة لالمتىزاز مؤش ىرات

المميج ارم ىىات م ىىن الي ىىود الممتى ىزة م ىىن المحم ىىول الم ىىائي

وك ى ى ى ىىذلك الكميى ى ى ى ىة العظم ى ى ى ىىى الت ى ى ى ىىي يمك ى ى ى ىىن أن تمت ى ى ى ىىز

بدخى ى ى ىىذ  10mlمى ى ى ىىن محمى ى ى ىىول اليى ى ى ىىود  0.1Nبمحمى ى ى ىىول

عىن فعاليىة االمتىزاز فىي إ ازلىة األصىبغة المموثىة لمميىىاه,
والمعامالت التي يمكن أن تؤثر في عمميو االمتزاز.
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بوساطة مرام واحد مىن الكربىون الفعىال .نعىاير الشىاىد
ثيوسىمفات الصىوديوم  0.1Nبوجىود بضىع قطىرات مىن

محمىول النشىا حتىى زوال المىون .بعىدىا ندخىذ 0.05 g
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من الكربون الفعىال ونضىيف ليىا  15 mlمىن محمىول

ثيوسىمفات الصىوديوم  0.1Nبوجىود بضىع قطىرات مىن

اليود  0.1Nونخمط المزيج لمدة خمس دقىائ ونرشى .

الىىرقم

محمىىول النشىىا حتىىى زوال المىىون أيضىىا .نحس ى

بدخىىذ  10 mlمىىن محمىىول الرشىىاحة ونعايرىىىا بمحمىىول

اليودي بتطبي المعادلة اآلتية ]:[8

حيىث IN :الىىرقم اليىىودي ووحدتىىو )Vs, Vb ,(mg/g

ألح ىىد التراكي ىىز باس ىىتخدام مطي ىىاا األش ىىعة المرئي ىىة وف ىىوق

الحجم بالمميمتر من محمول ثيوسمفات الصوديوم الالزم

البنفسى ى ى ى ىىجية ) (JascoV-730فى ى ى ى ىىي ضى ى ى ى ىىمن المجى ى ى ى ىىال

لمعى ىىايرة لكى ىىل مى ىىن الشى ىىاىد والعينى ىىة عمى ىىى الترتي ى ى N ,

) ,(200-800 nmتبىىين أن طىىول موجىىة االمتصىىاص

عيارية محمول ثيوسىمفات الصىوديوم W ,كتمىة الكربىون

األعظم ى ى ىىي ى ى ى ىىو  .665nmحض ى ى ىىر المحم ى ى ىىول العي ى ى ىىاري

تحضيييير السمسيييمة العياريييية لمحالييييأل اقزر ميتميييين

الماء ثنائي التقطير وذلك لتحضير سمسمة عياريىة بتراكيىز

بالجرام.

واقيروكروم بالك -ت:

اسى ى ى ى ى ى ى ى ى ى ى ى ى ىتخدم ك ى ى ى ى ى ى ى ى ى ى ى ى ىىل م ى ى ى ى ى ى ى ى ى ى ى ى ىىن األزرق الميتم ى ى ى ى ى ى ى ى ى ى ى ى ىىين
) (C16H18ClN3S,3H2Oوزني ىىا الجزيئ ىىي

373.9

 g/molواأليروك ى ىىروم ب ى ىىالك -ت)(C20H12N3O7SNa

لأليروكروم بالك -ت بإذابة  0.461 gمنو فىي لتىر مىن
تت ى ى ىراوح ب ى ى ىىين ) .(0.4-0.05mmolتى ى ىىم مسى ى ى ى طيف ى ى ىىي
ألكتروني ألحد التراكيىز باسىتخدام مطيىاا األشىعة المرئيىة

وفىوق البنفسىجية ) (Jasco V-730فىي ضىمن المجىال
) ,(200-800 nmتبىىين أن طىىول موجىىة االمتصىىاص

وزنيا الجزيئىي  461.41 g/molكمىادة ممتىزة مىن شىركة

األعظمىىي ىىىو  .573 nmيوضى الشىىكل  )1المنحنىىي

الميتمىىين بإذابىىة  0.319 gمنىو فىىي لتىىر مىىن المىىاء ثنىىائي

 0.9998وكمى ىىا يوض ى ى الشى ىىكل  )2المنحنى ىىي العيى ىىاري

) (UNI-CHEMحضى ى ى ىر المحم ى ى ىىول العي ى ى ىىاري ل ى ى ىىألزرق
التقطير وذلك لتحضير سمسىمة عياريىة بتراكيىز تتىراوح بىين

العيىىاري لمحاليىىل أزرق الميتمىىين بمعامىىل ارتبىىاط = R²
لأليروكىروم بىالك -ت بمعامىىل ارتبىاط .R² = 0.999

) .(0.02-0.0025 mmol/lتىم مسى طيفىي ألكترونىي
1.2
A= 48.626 C + 0.0051
R² = 0.9998

1

0.6
0.4

Absorptivity

0.8

0.2
0
0.025

0.02

0.01
0.015
MB concentration
mmol/l

0.005

0

الشكأل ( )1المنحنى العياري لألزر الميتمين
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1
0.8
A = 2.2452 C + 0.0165
R² = 0.999

0.4

Absorptivity

0.6

0.2
0
0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

EB- T concentartion mmol/l

الشكأل ( )2المنحنى العياري لاليروكروم بالك -ت
دراسة حركية االمتزاز:

تم أخذ أربع دوارق نظيفة وجافة سعة 250ml
َّ
وأضيف إلى كل منيا  0.25gمن الفحم المنشط

كيميائيا وأضيف إلى كل منيا  50mlمن محمول
األزرق الميتمين بتراكيز )(1-2.5-5-10 mmol/l

-1

حيىىث K1 :ىىىو ثابىىت معىىدل االمت ىزاز مقىىد ار ) .(min

و  qe, qtىي كميات الصىبغة الممتىزة عنىد التىوازن وفىي
المحظة  tعمى الترتي

-1

مقدرة ب ى )  .(mg.gويعبىر عىن

حركية االمتزاز من المرتبة الثانية في العالقة:

وضعت عمى محرك مغناطيسي مزود بترموستات
لمتحكم بدرجة ح اررة التجربة ولفترات مختمفة وأعيدت
التجربة نفسيا لأليروكروم بالك  -ت .رشحت

حيث K2 :ىو ثابت معدل االمتزاز من المرتبة الثانية

مقد ار ).(g mg-1 min-1

محتويات الدوارق وقيست امتصاصيات العينات

دراسة منحنيات أيزوترم االمتزاز:

عند طول موجة  665nmبالنسبة لمحاليل االزرق

وف الشروط التجريبية السابقة عمى محرك مغناطيسي

الناتجة عمى مطياا األشعة المرئية وفوق البنفسجية

لدراسة منحنيات أيزوترم االمتزاز وضعت العينات

متيمين وعند طول موجة  573nmبالنسبة لمحاليل

مزود بترموستات لمتحكم بدرجة ح اررة التجربة حتى

إلى السمسمة العيارية المحضرة مسبقا ,وحسبت كمية

التوازن  qeمن العالقة:

األيروكروم بالك -ت ونسبت االمتصاصيات الناتجة
االمتزاز  qtفي المحظة  tمن العالقة:

حيث :C0 :التركيز االبتدائي مقد ار بى ):Ct ,(mg.l-1

الوصول لمحظة التوازن .وحسبت كمية االمتزاز عند

حيث :C0 :التركيز االبتدائي مقد ار بى ),(mg.l-1

 :Ceالتركيز عند وصول االمتزاز لمتوازن مقد ار بى

التركيز مقد ار بى ) V ,(mg.l-1حجم المحمول مقد ار

) V ,(mg.l-1حجم المحمول مقد ار بىالمتر و :Wوزن

تمت دراسة حركية االمتزاز لتحديد ديناميكية عممية

درست وعولجت بيانات االمتزاز لمصبغات وف أكثر

بىالمتر و :Wوزن الكربون المنشط مقد ار بىالجرام.

االمتزاز بمفيوم مرتبة ثابت معدل االمتزاز من المرتبة
األولى وف معادلة :Langergren and Svenska
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الكربون المنشط مقد ار بىالجرام.

منحنيات االمتزاز شيرة وىما منحنى أيزوترم النجمير
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عبد الرحمن يوسف وحود وآخرون

الممثل بالعالقة ) (6ومنحنى أيزوترم فريندلش الممثل
بالعالقة ):(7

حيث QL , KL :تعبران عن ثوابت النجمير وتدل QL
عمى السعة العظمى لالمتزاز و KLمعدل االمتزاز

بينما يمثل  Kfثابت فريندلش لالمتزاز.
دراسة ثرموديناميكية االمتزاز:

درس السموك الترمودينىاميكي المتىزاز كىل مىن صىبغتي

األزرق الميتمى ىىين واأليروكى ىىروم بى ىىالك -ت مى ىىن خى ىىالل
تقىىدير العوامىىل الترموديناميكيىىة وحسىىا

كىىل مىىن تغيىىر

األنتالبيى ى ى ىىة  Hoمى ى ى ىىن المعادلى ى ى ىىة) (8وتغيى ى ى ىىر الطاقى ى ى ىىة
الح ىرة  Goمىىن العالقىىة  )9وتغيىىر األنتروبيىىة So

من المعادلة ):(10

حيث ) (R=8.314 J/mole.Kثابت الغازات العام

و ) (Tدرجة الح اررة وتقدر بالكمفن و Kىو ثابت
التوزع لالمتزاز ويحس

من العالقة ): (11

النتائج والمناقشة:

توصيف الكربون الفعال المحضر من قشور جوز الهند:

بمغ ىىت الكثاف ىىة الكتمي ىىة لمكرب ىىون الفع ىىال المحض ىىر م ىىن

قش ى ى ىىور ج ى ى ىىوز الين ى ى ىىد بالتنش ى ى ىىيط الكيمي ى ى ىىائي بمحم ى ى ىىول
ىيدروكس ى ى ىىيد البوتاس ى ى ىىيوم  0.26g/mlونس ى ى ىىبة الرم ى ى ىىاد

المتبقىي بعىد الحىرق  1.6%والرطوبىة  1.8 %والىرقم
اليودي  675 mg/gكما ىو موض في الجىدول).(1

الجدول) :(1خصائص الكربون الفعال المحضر من قشور جوز الهند
الخاصية

القيمة

الكثافة الكتمية

0.26 g/ml

نسبة الرماد المتبقي بعد الحرق

1.6 %

الرطوبة

1.8 %

الرقم اليودي

675 mg/g

وتىىزود أطيىىاا  FTIRفىىي الشىىكل ) (1-bعىىن كشىىف

العصابة الشديدة والعريضة عند حىوالي 1350 cm-1

سى ىىط الكربى ىىون الفعى ىىال النى ىىاتج ,حيى ىىث نالح ى ى طيى ىىف

 C-O-Cوامتط ى ى ى ى ى ى ىىاط المجموع ى ى ى ى ى ى ىىة  C-Oوحن ى ى ى ى ى ى ىىي

األش ىىعة تح ىىت الحمى ىراء لعين ىىة قش ىىور ج ىىوز الين ىىد بع ىىد

المجموعى ىىة –  OHالكحوليى ىىة والفينوليى ىىة والكربوكسى ىىيمية

نى ىىوعي لممجى ىىاميع الوظيفيى ىىة السى ىىطحية المتشى ىىكمة عمى ىىى

معالجتيا بمحمىول ىيدروكسىيد البوتاسىيوم ويظيىر عميىو
عصىابات االمتصىاص 3500 - 1700 - 1350

يمكىىن أن تكىىون ناتجىىة عىىن ت ارك ى

امتطىىاط المجموعىىة

] .[17وتىدل العصىابة عنىد حىوالي 1700 cm-1عمىى
امتطى ىىاط الرابطى ىىة  C=Cالمقرونى ىىة مى ىىع رابطى ىىة C=C

 cm-1لممج ى ى ىىاميع الوظيفي ى ى ىىة الس ى ى ىىطحية .حي ى ى ىىث ت ى ى ىىدل

أخرب أو مع رابطة  . C=Oو تىدل العصىابة 1700

امتط ى ى ىىاط المجموع ى ى ىىة الوظيفي ى ى ىىة الييدروكس ى ى ىىيمية .أم ى ى ىىا

 .C=Oوىى ى ى ىىذا يى ى ى ىىدل بصى ى ى ىىورة رئيسى ى ى ىىية عمى ى ى ىىى وجى ى ى ىىود

العصى ىىابة العريضى ىىة عنى ىىد ح ى ىوالي  3500cm-1عمى ىىى

 cm-1عمىىى امتطىىاط رابطىىة  C=Cمىىع رابطىىة ][17
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مجموعىىات وظيفيىىة سىىطحية ومكونىىات أكسىىجينية لمبنيىىة

الشبكية لمكربون المنشط وأىميا المجاميع الكربوكسيمية

االمتزاز .وىذا يؤكد عمىى زيىادة محتىوب األكسىجين فىي
البنية السطحية لمكربون الفعال الناتج.

والكيتوني ى ىىة والكربونيمي ى ىىة وميرى ى ىىا والت ى ىىي تس ى ىىاعد عم ى ىىى

a

b

الشكأل ) (1طيف  (a) FTIRلقشور جوز الهند ) (bلمكربون الفعال المحضر من قشور جوز الهند
دراسة تأثير كأل من زمن التماس والتركيز اقولي

لمصبغة في عممية االمتزاز:

حضرت محاليل الصبغتين بتراكيز مختمفة (1, 2.5, 5,
) 10mmol/lحي ىىث أخ ىىذ  50mlم ىىن ك ىىل محم ىىول ف ىىي

كدس سىعتو  100mlوأضىيف إلييىا  0.25gمىن الكربىون

المحضر ثىم وضىعت عمىى محىرك مغناطيسىي عنىد درجىة
ح ى ى اررة  30oCكى ىىررت العمميى ىىة مى ىىن أجى ىىل أزمنى ىىة مختمفى ىىة

) (15, 30, 60, 90, 120, 180, 240 minوتىم

بعى ى ىىدىا ترشى ى ىىي العينى ى ىىات ومى ى ىىن ثى ى ىىم قيى ى ىىاس امتصاصى ى ىىية
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الرشى ىىاحات الناتجى ىىة .مثمى ىىت النتى ىىائج فى ىىي الشى ىىكمين )(2,3
تغير كفايىة االمتىزاز بداللىة الىزمن .وجىد بىان الىزمن الىالزم
لوصول عممية االمتىزاز لمحاليىل كىل مىن الصىبغتين عمىى
الكربون الفعال المحضر إلى التىوازن ىىو 90minلمتراكيىز

المنخفضى ى ىىة وىى ى ىىو  120minلمتراكيى ى ىىز المرتفعى ى ىىة .وذلى ى ىىك

بسىىب نقصىىان بعىىدد المواقىىع النشىىطة عمىىى سىىط الكربىىون
عنى ىىد التراكيى ىىز المرتفعى ىىة لمصى ىىبغة والتنى ىىافس الشى ىىديد عمى ىىى

مراكز االمتزاز.
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الشكأل ) :(2تأثير الزمن والتراكيز اقولية ق زر الميتمين في عممية االمتزاز
180
1 mmol
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الشكأل ) :(3تأثير الزمن والتراكيز اقولية لأليروكروم بالك -ت في عممية االمتزاز

منحنيات االتزان قيزوترم عممية االمتزاز:

رسى ىىمت منحنيى ىىات االت ى ىزان لعمميى ىىة االمت ى ىزاز لكى ىىل مى ىىن
الصىىبغتين عمىىى الشىىكل ) (4بحس ى

أيزوتىىرم النجميىىر

الممثىىل بالعالقىىة ) (6عمىىى شىىكل  1/qeبداللىىة تغي ىرات
 1/Ceوعم ىىى الش ىىكل ) (5وبحسى ى

أيزوت ىىرم فرين ىىدلش

الممثل بالعالقة ) (7عمى شكل  Ln qeبداللىة تغيىرات

قىىيم معامىىل االرتب ىىاط  R2لممع ىىادالت ] [13,17يمكنن ىىا
القول بدن امتزاز أزرق الميتمين يتبع أيزوترم النجميىر

ام ى ىىا امتى ى ىزاز األيروك ى ىىروم ب ى ىىالك  -ت فيتب ى ىىع أيزوت ى ىىرم
فريندلش وأن سعة االمتزاز العظمى ىىي 909 mg/g

بالنس ى ى ى ى ى ى ىىبة ألزرق الميتم ى ى ى ى ى ى ىىين وتس ى ى ى ى ى ى ىىاوي 262mg/g
لأليروكروم بالك – ت.

 .Ln Ceوبمقارنىىة الخطيىىة المثمىىى مىىن الشىىكمين ومىىن
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0.06
MB
EB-T

0.05
y = 12.329x + 0.0038
R² = 0.9943

0.04

y = 0.0961x + 0.0011
R² = 0.9941

l/qe

0.03
0.02
0.01
0
0.2

0.15

l/Ce

0.1

0

0.05

الشكأل ):(4أيزوترم النجمير المتزاز اق زر الميتمين ) (MBواقيروكروم بالك-ت )(EB-T
7
y = 0.7658x + 2.8073
R² = 0.9855

6
5

3

y = 0.7838x - 1.3511
R² = 0.9995

Ln qe

4

2

MB

1

EB-T

0
10

8

Ln Ce 6

4

2

0

الشكأل ) :(5أيزوترم فرندلش المتزاز اق زر الميتمين) (MBواقيروكروم بالك -ت)(EB-T
حركية عممية االمتزاز:

درجة ح اررة ثابتة  303Kوتركيز أولىي لمحاليىل كىل مىن

درسىىت حركي ىىة عممي ىىة امت ىزاز ك ىىل م ىىن األزرق الميتم ىىين

الصىىبغتين  .10mmol/lوبمقارنىىة قىىيم معامىىل االرتبىىاط

المرتبة األولى الممثمة بالعالقىة

أزرق الميتمىىين وأيروكىىروم بىىالك -ت تتبىىع الحركيىىة مىىن

واأليروكى ىىروم بى ىىالك -ت عمى ىىى الكربى ىىون المحضى ىىر مى ىىن
قشور جوز اليند بحس

) (3والمرتبىىة الثانيىىة الممثمىىة بالعالقىىة ) .(4حيىىث يمثىىل
الشكل ) (6الحركيىة مىن الرتبىة األولىى لتغيىرات ln(qe-

) qtبداللىىة الىىزمن بينمىىا يمثىىل الشىىكل ) (7الحركيىىة مىىن
الرتب ىىة الثاني ىىة لتغيى ىرات  t/qtبدالل ىىة ال ىىزمن .وذل ىىك عن ىىد
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 R2عمى الشكمين  )6,7نجد بدن عممية امتزاز كل من
الرتب ىىة الثاني ىىة ألن قيم ىىة  R2لي ىىا ى ىىي األكب ىىر][12,16

وكذلك قيم  qe expقريبة من قىيم  qe calكمىا ىىو مالحى
من الجدول .)2
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7

y = -0.0313x + 6.754
R² = 0.8432
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EB-T

6
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الشكأل ) :(6حركية االمتزاز من الرتبة اقولى ق زر الميتمين) (MBواقيروكروم بالك -ت )(EB-T
MB

y = 0.0053x + 0.1362
R² = 0.9908

EB-T

y = 0.0013x + 0.0544
R² = 0.9581
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0

الشكأل ) :)7حركية االمتزاز من الرتبة الثانية ق زر الميتمين) (MBواقيروكروم بالك -ت )(EB-T
الجدول) :(2الثوابت الحركية لمرتبة اقولى والثانية المتزاز اقزر
الميتمين واقيروكروم بالك -ت

EB-T

MB

165

614

146.0428

857.4818

0.0253

0.0313

0.9289

0.8432

188.6792

769.2307

0,000206

0,0000311

0.9908

0.9581

Type of dye

)qe exp (mg g-1
)(mg g-1

cal

)k1 (min-1

qe

R2

)qe cal (mg g-1

-1

) min

-1
2

k2 (g mg

R

kinetic model
 Pseudo - firstorder kinetic
Pseudo - second
- order kinetic
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ثيرموديناميكية عممية االمتزاز:

درسىىت ثيرموديناميكي ىىة عممي ىىة امتىىزاز ك ىىل م ىىن األزرق
الميتمى ى ى ىىين واأليروكى ى ى ىىروم بى ى ى ىىالك -ت عمى ى ى ىىى الكربى ى ى ىىون
المحض ىىر م ىىن قش ىىور ج ىىوز الين ىىد وذل ىىك عن ىىد درج ىىات

ح ى ى اررة مختمفى ىىة ) (338-328-318-298Kوتركيى ىىز
أولى ىىي لمحاليى ىىل كى ىىل مى ىىن الصى ىىبغتين  .10mmol/lتى ىىم
كىل مىن Ho, Go, Soالممثمىة بالعالقىات

حسىا

عبد الرحمن يوسف وحود وآخرون

) (8,9,10مىىن ميىىل وتقىىاطع المنحنىىى فىىي الشىىكل)(8
والى ىىذي رسى ىىم عمى ىىى شى ىىكل  lnKبداللى ىىة  1/Tووضى ىىعت
النتائج في الجدول) .(3إن قيمة  Hoالسالبة تىدل أن

عمميىىة االمتىزاز لكىىل مىىن الصىىبغتين ناشىرة لمحى اررة .أمىىا

قيمى ىىة  Soالسى ىىالبة فتظيى ىىر نقصى ىىان العش ى ىوائية عمى ىىى

السى ىىط المى ىىاز خى ىىالل عمميى ىىة االمت ى ىزاز وذلى ىىك بسى ىىب
الت ىىداخالت الجزيئي ىىة البيني ىىة والض ىىمنية لمص ىىبغة عم ىىى
o

الس ىىط الم ىىاز .إن ق ىىيم  Gالس ىىالبة ألزرق الميتم ىىين
o

تشى ىىير إلى ىىى أن عمميى ىىة امت ى ى اززه تمقائيى ىىة ,أمى ىىا قى ىىيم G
الموجبىىة لاليروكىىروم بىىالك -ت فتشىىير إلىىى أن عمميىىة
امتى ى اززه مي ىىر تمقائي ىىة ف ىىي ض ىىمن الظ ىىروا التجريبي ىىة.
ووج ىىد أن مع ىىدل وكفايى ىة االمتى ىزاز لك ىىل م ىىن الص ىىبغتين
تتن ىىاقص عنى ىىد ازديى ىىاد درج ىىة الح ى ى اررة وذلى ىىك بسى ىىب

الى ى ىىروابط المتشى ى ىىكمة بى ى ىىين جزيئى ى ىىات الصى ى ىىبغة والمواقى ى ىىع
النشىىطة عمىىى سىىط الفحىىم ضىىعيفة فعنىىد ازديىىاد درجىىة
الح اررة تتفكك ىذه الروابط.

5
MB

y = 11642x - 33.771
R² = 0.9877

4

EB-T

3
2
)1/T(1/K
0.0034

0.0033

0.0031

0.003

y = 3837.9x - 12.927
R² = 0.9646

lnK

1

0.0032

0
0.0029
-1
-2

الشكأل ) :)8تغيرات  lnKبداللة  1/Tلأل زر الميتمين) (MBواقيروكروم بالك -ت)(EB-T
الجدول) :(3المعامالت الثرموديناميكية المتزاز اق زر الميتمين) (MBواقيروكروم بالك -ت)(EB-T
) Go(J mol-1
338k

328k

318k

-8113.9 -4105.6 -2052.9
1787.71 3391.02 4653.46
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 So(J mol-1
298k

أن

)K-1

 Ho(kJ
)mol-1

Dye type

11552.2

-280.77

-96.791

MB

321.48

-107.47

-31.9

EB-T
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االستنتاجات:
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العوام ىىل الثيرموديناميكي ىىة األنت ىىالبي واألنتروب ىىي والطاق ىىة

وجىد أن أيزوثيىرم االمتىزاز ألزرق الميتمىين عمىى الكربىىون

الح ى ىرة لالمت ى ىزاز .تى ىىدل قى ىىيم األنتى ىىالبي السى ىىالبة عمى ىىى أن

الفعال المحضر من قشور جوز الينىد المنشىطة كيميائيىا

عمميىىة االمت ىزاز لكىىل مىىن الصىىبغتين ناش ىرة لمح ى اررة .أمىىا

بييدروكسيد البوتاسيوم يتبع معادلة النجميىر ,أمىا امتىزاز
األيروك ى ىىروم ب ى ىىالك  -ت فيتب ى ىىع معادل ى ىىة فرين ى ىىدلش وأن

سىىعة االمت ىزاز العظمىىى تسىىاوي  909 mg/gبالنسىىبة

ألزرق الميتمين وتسىاوي  262 mg/gلأليروكىروم بىالك
– ت .وأن ال ى ى ىىزمن ال ى ى ىىالزم لوص ى ى ىىول عممي ى ى ىىة االمتى ى ى ىزاز

لمحالي ى ىىل ك ى ىىل م ى ىىن الص ى ىىبغتين عم ى ىىى الكرب ى ىىون الفع ى ىىال

المحضىر إلىى التىوازن ىىو 90 minلمتراكيىز المنخفضىة

وى ىىو min

 120لمتراكي ىىز المرتفع ىىة .أنج ىىزت حركي ىىة

االمت ىزاز عمىىى معىىادلتي الرتبىىة األولىىى والثانيىىة ووجىىد أن
الحركيىىة تتبىىع الرتبىىة الثانيىىة لكىىل مىىن الصىىبغتين .حسىىبت

قيمىىة األنتروبىىي السىىالبة فتظيىىر نقصىىان العش ىوائية عمىىى
الس ىىط الم ىىاز خ ىىالل عممي ىىة االمتى ىزاز .إن ق ىىيم الطاق ىىة

الحرة السالبة المتزاز أزرق الميتمين تشير إلى أن عمميىة
امتى اززه تمقائيىىة ,أمىىا قىىيم

الطاقىىة الحىرة الموجبىىة المتىزاز

األيروكروم بالك -ت فتشير إلى أن عممية امتى اززه ميىر
تمقائية في ضمن الظروا التجريبية .تدل نتىائج الد ارسىة
عم ىىى أن قش ىىور ج ىىوز الين ىىد م ىىادة واع ىىدة إلنت ىىاج الفح ىىوم
الفعالة ذات السعات االمت اززية العالية والتنوع الكبيىر فىي
طبيعى ىىة السى ىىط الكيميائيى ىىة وأنى ىىو يمكى ىىن توظيفيى ىىا بشى ىىكل
فعال إلزالة أزرق الميتمين من محاليميا المائية.
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Lotfi Abdul Samed Bawazer
Abstract

In this research, the adsorption process was studied for methylene blue eriochrome black-T from aqueous
solutions on the surface of activated carbon prepared from coconut husk by chemical activation with
potassium hydroxide. The results show that the adsorption isotherm for methylene blue follows the
Langmuir model while it follows the Freundlich model and the maximum adsorption capacity was 909
mg/g for methylene blue and 262 mg/g for eriochrome black-T. The equilibrium contact time reached in
about 90 minutes at lower concentrations and 120 minutes at higher concentrations. Two simplified
kinetic models including pseudo-first-order and pseudo-second-order equation were selected to follow the
adsorption processes. Kinetic studies showed that the adsorption followed pseudo-second order model for
both methylene blue and eriochrome black-T dyes. Various thermodynamic parameters such as Δ , Δ
and Δ were evaluated. The results in this study indicated that the coconut husk could be employed as a
promising substance to produce activated carbons with high adsorption capacities.
Keywords: active carbon, coconut husk, methylene blue, eriochrome black-T, adsorption.
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